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При нагрузках на индентор выше 1,0 Н наблюдается зарождение линзовидных 
двойников вдали от отпечатка индентора (рис. 1, а). При близком расположении друг 
к другу отпечатков индентора наблюдается слияние двойников разных кристаллогра-
фических направлений (рис. 1, б). При высоких нагрузках на индентор наблюдается 
выкрашивание материала в области деформирования (рис. 1, б, в, г). Такое выкраши-
вание часто наблюдается вдали от отпечатка индентора и сопровождается двойнико-
ванием (рис. 1, в, г). 
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Целью исследований являлось определение температуры в зоне деформации 
между слоями при плакировании обратным выдавливанием. 
В результате исследований была получена расчетная формула для данной тем-
пературы в зоне деформации [1], [2]: 





























Экспериментальное исследование температуры проводилось при помощи трех 
хромель-копелевых термопар, зачеканенных через латунные полусферические 
вставки радиусом 1 мм в торцевую часть прошивного пуансона, проведенные внутри 
его и присоединенные к регистрирующей величину температуры аппаратуре [2]. Ре-
зультаты исследований приведены на рис. 1. 
 
Рис. 1. Зависимость величины температуры в зоне соединения T  от величины 
перемещения пуансона l  при разных скоростях деформирования nυ  
Для условий эксперимента проведен теоретический расчет по формуле (1)  
с целью проверки согласования теории и эксперимента. На рис. 1 указаны поля до-
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верительных интервалов на экспериментальных зависимостях, в которых находятся 
расчетные значения температур. В результате получено, что погрешность расчета 
составила около 6 %, что подтверждает обоснованность использования формулы (1) 
для определения температуры в зоне деформации и соответствует требованиям ин-
женерных расчетов. 
Таким образом, была теоретически получена формула для температуры в очаге 
деформации при обратном выдавливании; проводилась также экспериментальная 
проверка температуры, которая показала обоснованность использования теоретиче-
ской зависимости.  
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Аналитическое и экспериментальное определение параметров напряженно-
деформированного состояния проволоки при свивке в металлокорд чрезвычайно за-
труднено в связи с высокой степенью сложности схемы пространственной деформа-
ции проволок при свивке.  
Использование метода конечных элементов для численного моделирования по-
зволяет описывать процесс свивки металлокорда с учетом деформационной и гео-
метрической нелинейности, скорости деформации и контактного трения между про-
волоками корда. Напряженно-деформированное состояние объема проволоки V 
рассматривается в трехмерной постановке в декартовой системе координат (рис. 1).  
 
Рис. 1. Геометрическая модель и граничные условия 
